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論 文 内 容 の 要 旨
原子核の準位密度については, ベ- テによって自由ガス模型が導入されて以来, いくつかの理論的模型
が提出されているが, 中でも, フェル ミ･ガス模型が原子核の問題を論ずるときに最もよく用いられてい
る｡ この理論によれば, 原子核の励起エネルギーEにおける準位密度 p(E ) は
p(E ) - E -2exp[ 2 J-a豆]
の形で与えられる｡ 一方, 実験的に種々の核について, 種々の反応を測定することによって準位密度の実






申請者は日本原子力研究所のバン ･デ ･ ブラーフから得られる中性子を用いて, その原子核による900
方向への非弾性散乱を測定し, 散乱中性子のエネルギースペクトル N (E｡)を飛行時間法によって求め
た｡ 入射中性子のエネルギーは3.57MeVから8.52MeVにいたる10種のエネルギーにわたり, 調べた原
子核は Co, Ni, Cu, As, Br, Sr, Y, Nb, Ag,In, Sn, Sb,Ⅰ, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Ho, Ta,
Au, Biの22元素で, 原子番号27から83にわたっている｡
核反応の複合核過程に対する統計理論によれば, N (En)と p(E)との問には
N(En)-const･En･o･C(En,E)･ p (E )
の関係がある｡ ac(En,E)即ちエネルギーEnの中性子の吸収断面積は既に多くの測定値があるので, こ
れによって β(E ) を求めることができる｡ 申請者は各原子核について,10種のエネルギーについて導出さ
れた10個の p(E)を最少自乗法によって重畳し, それぞれの原子核について励起エわ レギーが2.5MeVか
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ら 7･5MeVの範囲にわたり p(E)を確定した｡
その結果, Co, Cu, As, Br, Ag, Ⅰ, Ho, Ta, Auの9例 (第一群) についてはフエルミ･ガス型 ;
La, Ba, Ce, Pr4例 (第二群)については定温度型 ;In, Sn, Sb, Csの4例 (第三群) は複合型 ;Ni,
Sr, Brの3例 (第四群) はコンケイブ型 (横軸にE, 縦軸に β(E ) の対数をとるとき上方に凹になる)
であることがわかった｡
これら準位密度の分布型の異なる原子核の群を, 原子核の殻模型の観点から眺めると, 核を構成する陽
千(Z ), 中性子(N )の数が, それぞれ, いわゆる閉殻を形成する数 (魔演数) から遠いか近いかに関係し
て群を構成している｡ 即ち, 第四群は複閉殻 (N , Z 共に魔法数) に近い核, 第三群は陽子閉殻に近い
核, 第二群は中性子閉殻の核であり, 第一群は閉殻から遠い核である｡ これらのことは準位密度分布の型
がその核の殻構造に強く関連していることを暗示している｡
そこで申請者は中性子, 陽子の数が魔法数N-82, N-126に近い核について, 実験によって確立され
ている準位データを援用しつつ, 原子核の殻模型から導き出される励起準位を一つ一つ人為的に算出する
作業を電子計算機によって遂行し, 殻模型の立場での, いわば理論的準位密度分布というべきものを求め
た｡ この作業の結果は申請者が実験的に得た準位密度分布と極めてよい一致を示すことが明らか とな っ
た｡ そこで申請者は準位密度分布の型と殻模型との関連性を整理した結果, 準位密度分布のタイプはその
核の基底状態における殻の充足度, (陽子系, 中性子系のそれぞれについて, 殻模型で現われる広いエネ
ルギ- ･ギャップの上下にある粒子数とホ～ル数の和) と強く関連していることを見出し, 陽子充足度と
中性子充足度とをそれぞれ座標軸にとったとき, 準位分布の4 種のタイプがその図上のどの範囲に現われ
るかを定性的に示すことに成功したのである｡





かれる励起準位函数は多くの場合, 実測値と一致するとされてきた｡ ただし, 多くの核の中には, この函
数と一致しない例もいくつか知られていたが, 理論の明析さにおいて, 大局的には正しいものとされてき
ている｡









申請者はこれら多くの核種について p(E)の形を調査し, それらが4種類のタイプ, 即ち, フェル ミ･
ガスモデル型, 定温皮型, 複合型, コンケイブ型の4種に分類され得ることを見出した｡ しかもこの4種
の分類に入るそれぞれの原子核は, その核を殻模型 (Shelmodel)の観点からみたとき, その原子核の陽







を進め, 原子核の基底状態における陽子, 中性子のそれぞれの殻充足度 (陽子, 中性子について, それぞ
れの閉殻の上下に存在する粒子数とホール数の和を与える数値) の数値の組み合せがそれぞれの核の準位
密度分布のタイプと強い対応関係にあることを示すことに成功した｡
原子核を気体球として取扱うフェルミ･ガス模型と, 個々の核内核子の軌道を考える殻模型とは元来,
極めて異なる観点から提起された原子核模型であって, 励起準位の密度について殻模型の観点からこのよ
うな分析の行なわれた例はない｡ 申請者の論文は広い範囲の多くの原子核についてその励起準位密度函数
の信東性ある実測値を与えると共に, これらの準位密度函数の形が原子核の殻構造と深い関連をもつこと
を示すことによって, 原子核物理学の分野に新しい知見を加え, 新しい問題を投げかけたものといってよ
く, 理学博士の学位論文として充分価値のあるものと認める｡
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